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Verfahren zur Errichtung elner Windenergieanlage. Windenergieanlage 

1 



Die Erfindung betrifft ein Veifahren zur Errichtung einer Windenergieanlage so 
wie die Windenergieanlage In ihrer Ausgestaitung selbst. 

Bisher wird be! der Errichtung von Windenergieanlagen zunachst ein Fundament 
erstellt, dann der Turm der Windenergieanlage errichtet und anschiiefiend das 
Maschrnenhaus an der Turmspitze ausgerustef und der Rotor mit den Rotorblat- 
tem angebracht Hiernach werden die elektrischen Leistungsmodule wle der 
Transformator, Schaltschranke, gegebenenfalls Wechselricliter, Mittelspan- 
nungsanlage, Niederspannungsverteilung usw. installiert. Dies geschieht fast 
immer in einem eigenen ideinen GebSude auSerhalb der Windenergieanlage. 



In DE 198 16 483.1 ist bereits auch schon vorgeschlagen worden, den Transform 
mator innen im Turm □nterzubringen, so dass es der Errichtung eines eigenen 
Trafogebaudes mit eigenenn Fundament nicht nnehr bedarf. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren zu entwickeln. mittels dem die 
En-ichtung von Windenergieanlagen nocli gunstlger, vor allem aber auch schnel- 
ler vorgenohnmen werden kann. . 

Ferner ist es das Zlel der Erfindung. insbesondere erne Losung zur VerfOgung zu 
stellen, die fur Offshore-Windenergleanlagen geeignet ist. 

Die Aufgabe wird mlt einem Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 1 ge- 
lost. Vorteiihafte Weiterbildungen sind in den UnteransprGchen beschrieben. 

GemaR der Erfindung wird zunachst vorgeschlagen, dass das Leistungsmodul in 
efnem Behalter bzw. einer Einhausung angeordnet ist, weicher Wandungen auf- 
weist, die zwischen der Wandung des Turms und dem Leistungsmodul liegen. 
Mithln erfahrt also das Leistungsmodul eine eigene EinhQUung (Einhausung) bzw. 
wird In einem separaten Raum innerhalb des Turms der Windenergieanlage un- 
tergebracht. Der besondere Vorteil dieser LOsung besteht darin, dass damit in 
besonderer Weise bei Offshore-Windenergleanlagen gewahrleistet werden kann, 
dass bei Eindringen von Wasser in den Turm auch gleich das Leistungsmodul 
und die darauf instailierten elektrlschen Einrfchtungen in iVlitleidenschaft gezogen 
werden, 

Wenn der Transfbnnator und die weiteren Telle des Leistungsmoduls wie Schalt- 
aniagen, Wechselrichter usw. in einem separaten Raum innerhalb der Windener- 
gieanlage untergebracht sind, ist es auch relativ einfach, diese Bauteile von der 
Qbrlgen Raumluft innerhalb des Turms der Windenergieanlage zu trennen. Dies 
kann unter Umstanden In einer Windenergieanlage dann sehr wichtfg sein, wenn 
diese als - Offshore-Windenergieanlage betrleben ist und daher ein gewisser 
Salzgehalt Innerhalb der Luft nicht unwahrscheinlich ist. Durch die Einhausung 
der elektrisch empfindlichen Telle konnen diese grundsStzlich von der salzhaltl- 
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gen Innenluft Innerhalb des Turms der Windenergieanlage ferngehalten werden. 
indem beispielsweise die Einhaueung und das Leistungsmodul auch mlt einer 
begehbaren Schleuse ausgestattet ist. Sofem fUr die elektrlschen Teile innerhalb 
der Einhausung eine KQhIung nolwendig ist, so kann durch entsprechende KQhl- 
kanale. die in das Turminnere fQhren und beispielsweise auch an der Turmwan- 
dung entlang fQhren, Luft hier in die Kiihlkanale eingetragen (tiber Ventilator) 
werden und gelangt dann gekOhIt wiedemm in die Einhausung zuriick, so dass 
innerhalb der Einhausung stets die gleiche Luft umgewilzt wird und diese nicht 
mif der u.U. salzhaltigen Luft im.Ubrigen Turminneren angereichert wird. 

Das Leistungsmodul in dem Behalter kann abweichend von der bisherigen Kon- 
struktion von Windenergieanlagen, nach Errichtung des Fundaments der Wind- 
energieanlage bereits vor En-ichtung des Turms auf dem Fundament aufgesetzt 
werden oder der Behalter mlt dem Leistungsmodul wird bereits werksseitig inner- 
halb des Turms angebracht und fixrert, so dass die Errichtung der Windenergie- 
anlage auch moglich ist. ohne dass die gegeniiber Feuchttgkeit und N§sse emp- 
findiichen elektrlschen Teile der Offshore-Wlndenergieanlagen bei En-icMung 
dieser Aniagen in Mitleidenschaft gezogen werden. 

Die Leistungsmodule sind soweit wie mSgllch bereits vorgefertigt und auf TrSgem 
montiert. so dass durch einen Kran, den man ohnehin zur Errichtung einer Wind- 
energieanlage benetigt, die Leistungsmodule auf dem Turmfundament oder einer 
Plattform aufgestellt werden konnen und die gesamte Betriebsferligung, insbe- 
sondere das Verlegen von Kabeln sowie die gesamte Betriebsvorbereitung der 
Windenergieanlage durch Einstellung einzelner Steuerungsmodule, Einriistung 
der Schaltschranke etc. jn einem geschOtzten Raum stattfinden kann und mlt 
diesen TaUgkeiten begonnen werden kann, nachdem der Turm errlchtet wurtie. 

Besonders vortellhaft ist es auch, wenn die Trager der Leistungsmodule und/oder 
der Behalter far das Leistungsmodul an ihrer Unterselte StOtzfDBe aulWelsen, die ' 
wfederum auf vorpositionierten Flatten auf dem Tumifundament odsr einer Platt- 
form ruhen. Diese Platten werden bereits bei der Ersteilung des Fundaments vor 
bestimmten Positionen eingelassen und mlt dem Fundament fixiert. so dass auch 



eine spatere Aufstellung der Leistungsmodule auf sehr einfache Art und Weise 
vorgenommen werden kann. 

SchlieSlich ist es auch sehr vorterlhaft, wenn fOr die Kabel, die aus der Wind- 
energieanlage herausfQhren, also fnsbesondere die Strom Qbertragungskabel, 
Steuerungskabei etc. Leerrotirtraversen im Fundament , der Windenergleanlage 
vorgesehen sind und disse Leerrohrtraversen in vorbestimmten Positionen fixiert 
liegen. Hierzu werden die Traversen mittels Haltearmen, die ihrerseits wiederum 
in Teilen des Fundaments Oder in der untersitzenden Sektion eines Turmes fixiert 
sind, gehalten. Durch dies© Leerrofirtraversen kann der Bereich der KabelzufQh- 
' rung exakf vorbesfimmt werden und vor allenn auch so gelegt werden, dass die 
Kabe!. die aus dem Leistungsmodul in das Fundament reichen, Qber einen Wlr- 
zesten und optimalen Kabelweg verfugen. 

Die erfindungsgemaflen Malinahmen erleichtem also auch die gesamte elektrl- 
sche Einrichtung der Windenergleanlage durch eine Vorfertlgung von einzelnen 
Modulen wie den Leen^ohrtraversen, Leistungsmodultragern etc. bereits ber der 
Fundamenterrichtung, 

Mit den erfindungsgemalSeh Malinahmen ISsst sich die gesamte Emchtungszeit • 
der Wlndenergieanlage deutlich verkQrzen. Auch lessen sich mit der Erfindung 
die Kosten fQr die gesamte Enrichtung der Wlndenergieanlage verringern, ohne 
dass irgendwelclie technischen Naditelle in Kauf genommen werden mussen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in einer Zeichnung ausgefuhrten 
Beisplels nSher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf ein voreingerrchtetes Fundament (ohne Betonftil- 
lung) mit einer Stahlamnierung 1 und 2, an einem Leerrohr 3. welches Qber eine 
Verstrebung 4 mit einer an die Armierung angrenzende unterste Turmsektfon 
gehalten wird. Ferner sind Tragplatten 5 zu erkennen. die fur Haltearme 6 in der 
untersten Turmsektion, (die spater nach der Errichtung der Wlndenergieanlage 
nicht mehr zu sehen ist) angebracht sind. 



Das Lserrohr 3 dlent spSter zur Attfnahme von Kabeln, beispielswelse der 
Stromkabei, Qber die die gesamte elektrische Energie der WindenerBieanlage 
zum Netz Qber Erdkabel abgefOhrt wird. Hierzu ist oftmals nicht nur ein einzjges 
Rohr, sondern mehrere Rohre vorgesehen. 

Figur 2 zeigt die Fundamentselction nach Einfuliung des Betons. Hlert>ei ist zu 
sehen, dass die Leerrohre In ihrer vorfbderten Position verbieiben und auch die 
Traigplatten mit einbetoniert sind. vwobef beim Betonieren darauf zu achten ist, 
dass die Tragpiaften satt auf dem Konstruktionsbeton aufllegen und so einen 
tiachlgen LastaWrag gewahrleisten. Der Beton reicht bis zur Oberkante der Trag- 
piatten und Ist soigfaltig an den Plattenrand angearbsttet. 

Nach Aushartung des Betons kSnnen die Haltearme zum Halten der Tragplatten 
wie auch die Traversen zur Fbcierung der Leenrohre abmontiert und fOrdle Brich- 
tung weiterer Aniagen wiedervenvendet werden. 

Nach dem Ausharten des Betons vwrd zur welteren Emchtung der Windenergie- 
anlage nicht - wie bis dahin Ubiich « der Turm auf das unterste Fundament fur 
die Tunmsektion aufgesetzt, sondern as wird zunachst ein Leistungsmodul 7 auf 
die Tragplatten 5 gestellt (Fig. 2, 3, 4). 

♦ 

Ein solches Leistungsmodul 7 Ist in Figur 3 in einer zweiteiligen AusfQhrung noch 
ohne Einhausung gezeigt. wobei das Leistungsmodul audi aus weiteren Teilen ^ 
bestehen Icann. 

Die beiden Telle des Leistungsmoduls 7 sind rm dargestellten Beispiel uberein- 
ander gestellt und das gesamte Leistungsmodul besteht aus zwei Qberelnander- 
gestellten Tragem 8. die ihrerseits wiederunfi wesentliche Teile der Leistungsmo- 
duls aufnehmen, also beisplelsweise den Transfonnator, Wecliselrichter, Schalt- 
schranke, Mittelspannungsanlage etc.. 



Die Qbereinandergestellten Trager 8 sind nach Art eines Rahmens aufgebaut und 
passen exakt Qbereinander, so dass auch eine zuveriassige Befestigung gegen- 
einander gewahrletstet ist. 

Die einzelnen TrSger weisen unter anderem vier - ein Reclitecit aufspannende - 
verttkal ausgerichtete Holme auf, die untereinander verbunden sind. Diese Holme 
sind an threr Unter- und Oberseite miteinanderverschraubt. 

Nach der Aufsteilung des elelctrischen Leistungsmoduls auf dem Fundament wird 
der Tumn 9 errichtet - Fig. 4 - und liiettei (iber das l^istmgsmodul 7 {noch ohne 
Onhausung) gestulpt. Dazu sind die aufieren AbmalSe des Leistungsmoduls hln- 
sichtticfi Breite und i^nge geringer als der Innendurchmesser des Turms im un- 
teren TurmbereiclVFundamentberelch. 

Nadi Errichtung des Tumns vwrd die Windenergleanlage wie Dbiich mit dem Ma- 
schinenliaus.ausgestattBt, der Rotor wird montiert und fQr die Inbetriebnahme 
werden entsprechiende eleJctrische Verbindungen zwisciien dem Generator und 
dem Leistungsmodul 7 liergestellt und es erfbigt aucli der Anscliluss des Leis- 
tungsmoduls (Ausgang des Transfomiators) an das Stromversorgungsneiz. 

Wenn die vorbescliriebenen Leerrohre bzw. fQr die Kabeldurchfuhrung vorgese- 
tienen Einriciitungen in bestimmter vorbeschriebener Position vorfixiert sind, 
l<ann auch die Verbindung zwischen dem Leistungsmodul und dem Netz aufierst 
sclinsll und gQnstig hergesteUt werden, vyobei die Kabeliangen insgesamt mini- 
mal sind, weil die Leerrohre dort positioniert sind, wo sie genau zur Aniage mit 
den entsprechenden Teilsn des Leistungsmoduls l^ommen. 

Bei der erfindungsgemalien Windenergleanlage ist es auch vortellhaft, wenri der 
Zugang der Windenergleanlage nicht mehr unbedingt im festen Fundamentbe- 
relcli durch eine Qbllche TQr erfoigt. sondern durch eine Tur (Zugang), die so po- 
sitioniert ist, dass sle in den Bereich obeitialb der Horfi- oder IMitfelspannung 
fiihrenden Teile des Leistungsmoduls mQndeL Hierzu Itann an der AufSenseite 
des Turms eine entsprediende Leiter oder Treppe vorgesehen sein. Diese Posi- 
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tionierung der Zugangstur hat den Vorteil, dass das Personal, welches die Ania- 
ge haufiger betreten muss, sich nicht stets an den Hoch- oder Mittelspannung 
tDhrenden Teiien des Leistungsmoduls vorbei bewegen muss, wahrend die Ania- 
ge in Betrieb isi. Damit wird auch sichergestellt, dass nicht unvorhergesehener- 
welse Oder aus Versehen wahrend des Betriebs der Windenergieanlage jemand 
sich in unmlttelbarer Nahe des Leistungsmoduls befindet und hierbei in BerQh- 
mng mit spannungs- oder stromgefuhrten Teiien kommt, was einen groBen Unfall 
verursachen konnte. 

Im Bereich der Zugangsttir des Turms ist dann eine entsprechende Zwlschen- 
plattform vorgesehen, die das Personal, welches den Turm betritt. begehen kann, 
um dann im Inneren des Turms weiter in die Windenergieanlage hoch zu steigen 
Oder an verschredenen Steuereinrichtungen Einstellungen vorzunehmen oder 
auch Messdaten abzulesen, 

Bel einer Windenergieanlage des erfindungsgemaBen Typs handelt es sich um 
eine solche, die regelmSliig liber mehr als 100 kW Nennierstung verfugt, vor- 
zugsweise eine Nennleistung im Berefch von 5D0 kW. 1 MW, 1,5 MW oderdeut- 
lich mehr aufweist. Bevorzugt ist die Zwischenplattform mit einer verschilelibaren 
Platte versehen, durch die das Personal fn den unteren Bereich des Leistungs- 
moduls einsteigen kann. Mit dem Verschluss der Klappe ist eine weltere Siche- 
rung des unteren Teils des Leistungsmoduls gegen unbefugten Zugriff gewahr- 
leistet 

Der innere Durchmesser des Tunns im Fundamentberelch kann dabel mehrere 
Meter betragen, so dass auch die gesamte Rache dort 100 m^ oder mehr 
betragt und daher auch eine ausrejchend grofie Flache zur Aufnahme der Leis- 
tungsmodule zur VerfDgung stehL Soweit in dieser Anmeldung der Begriff "Leis- 
tungsmodur venA^endet wird, so Ist damit der Mittel- bzw, Hochspannungsfuh- 
rende Teil der Windenergieanlage gemeint Dies sind Insbesondere die Aggrega- 
te wie Transformator oder Wechselrichter oder Notsctialter sowie der Mittelspan- 
nungsschalfschrank oder auch die Niederspannungsverteiler, 



Wie enA/ahnt, soli das Leistungsmodul in einem eigenen Behaiter bzw. Raum 
bzw. Elnhausung innerhalb der Windenergieanlage untergebracht werden. Dieser 
Behaiter kann aus einem zylindrisdien Rohr 9 - Fig. 6 - bestehen, welcher nach 
Aufsetzen des Leistungsmoduls auf dam Fundament (Plattfonn) uber das gesam- 
te Leistungsmodul gestillpt wird oder das Leistungsmodul wird bereits werksseitig 
Innerhalb des zylindrischen Rohrs untergebracht. so dass zum Transport des 
zylindrischen Rohrs das gesamte Leistungsmodul transportlert wird. Die Elnhau- 
sung kann insbesondere auch nach alien Seiten hin weitestgehend geschlossen 
sein, wird jedodi mit wenlgstens einer ZugangstQr oder Schleuse versehen und 
wenn das Leistungsmodul auf mehreren Ebenen innerhalb des Rohres {Elnhau- 
sung} ausgebildet ist, so ist es auch moglich, in verschiedenen Ebenen das Leis- 
tungsnrioduls tiberTreppen bzw. Uitem innerhalb der Einhausung zu erreichen. 

Innerhalb der Einhausung kann ein zusatziicher Raum vorgesehen sein, der z.B. 
als UmWeideraum und/oder Aufenthaltsraum fQr Menschen wie Servioetechniicer 
usw. zur Verfiigung steht. Dies ist insbesondere dann sehr sinnvoll, wenn die 
Erfindung bei Offshore-Windenergieanlagen realisiert wird und in einem 
Sclilechfwetterfall die Technilcer gezwungen sind, eine gewlsse Zeit innerhalb der 
Windenergieanlage zu.verbleiben. Dieser Raum solite daher auch mit den not- 
wendigsten Utensiiien versorgt sein, die einen ISngeren Aufenthalt ennoglichen 
wie Z.B. Fiischwasser. Nahrung, Schbfmagltchkeiten, Kommunil^ationsgerate. 

Soweit die Einhausung aus einem zylindrischen Rohr besteht, konnen die oberen 
und unteren Rohrenden bzw. weitere eventuell vorhandene Zusatzoffnungen filr 
den Transport zum Aufbau verschlossen werden oder die oberen und unteren 
Rohrenden sind von vomherein test verschlossen, so dass auch bei schwerem 
Wetter ein Transport zur Baustelle bzw. eine Unterbrechung der Bautatigkeit 
nicht mit der Gefahr einhergehen, dass Seewasser oder Feuchtigkeft in den Be- 
haiter und damit an die elektrisch empfindlichen Telle des Leistungsmoduls gera- 
ten kann. 

Soweit eine Kuhlung der einzelnen Elemente des Leistungsmoduls notwendig ist. 
so kann dies audi dadurch geschehen, indem Luff aus dem Inneren der Einhau- 



sung uber Luftkanale 12 - Fig. 7 - (Luftschachte), die einerselts in die Ernhausung 
mOnden, gefOhrt wind und diese Luftschachte an einer anderen Stelle wiederum 
in die gekuhlte Luft in die Einhausung zurudcfuhren. Durch Veniilatoren am Ein- 
gang und/oder Ausgang der einzelnen Luftschachte ist eine Zwangskonvektion 
der Luft innerhalb der Einhausung einzustellen. Wenn diese Luftkanale (Luft- 
schachte) dlrekt am Turm der Windenergieanlage in Kontakt zu diesem gefiihrt 
werden, beispielsweise auch in mehreren Lagen Obereinander spiralformig, so 
wird die Luft innerhalb der Luftkanale gekQhlt, weij die Turmwandung selbst ein 
KQhIelement bildet, welches von aulien sfets von Luft oder Wasser umstrGmt 
wird. Die vorgenannte Variante hat den besonderen Vorteil, dass das Innere der 
Einhausung dann stets vom Inneren des Turms getrennt ist und wenn die Wind- 
energieanlage eine Offshore-Windenergieanlage ist. so Ist das Innere der Ein- 
hausung sehr sicher davor geschiitzt, mit eventuell salzhaltiger Luft, die in das 
Turminnere eingedrungen ist, in BerQlirung zu kommen. Damit werden sSmtllche 
elektrische Teiie des Leistungsmoduis im Inneren der Einhausung gegen den 
Kontakt von sehr aggressiver Luft. wie salzhaltiger Luft geschiitzt. ohne dass 
unbedingt IWafinahmen notwendig sind, glelch das gesamte Turminnere gegen 
das Eindringen von salzhaltiger Luft zu schOtzen. 

Es bietet sich bei einer geschiossenen Einhausung fQr den Transfonnator und 
die anderen eiektronischen Elemente an, innerhalb der Einhausung auch eine 
Brandschutzeinrichtung unterzubringen, welche aktiviert wird, wenn dort ein 
Brand ausbrfcht. Diese Brandschutzeinrichtung kann beispielsweise auch darin 
bestehen. dass die gesamte Einrichtung mit einem Iner^as geflutet wird, z.B. 
C02, so dass der Sauerstoffgehait innerhalb der Einhausung verringert wird und 
somit einem eventuellen Brand der notwendige Sauerstoff entzogen vArd. Statt 
einem Gas wie C02 kann aber audh ein Gas wis Stickstoff oder ein anderes I- 
nertgas eingetragen werden. Dieses Inertgas wird Im Tank aufbewahrt und wird 
Qber einen oder mehrere Sersoren, die bei einem Brandfall {oder bei stark er- 
hdht^r Temperatur) ansprechen, Qber ein Ventii, welches den Tank mit dem i- 
nertgas verschlieat geoffhet, so dass das Inertgas sehr schnell in die Einhausung 
einsfrSmen kann. 



Unter Umstanden sind Sicherheitsvorrichtungen ausgebildet. mittels denen ver- 
hindert wird. dass das Inertgas dann in die Einhausung einstromen kann, wenn 
sich dort Menschen befinden. Elne solche Sicherheitsvorrichtung kann beispiels- 
weise auch SchaJtelemente enthaJten. die seitens des Bedienungspersonals bei 
Begehung der Einhausung aktiviert warden, so dass dann das Einstremen der 
Inertgase in dre Einhausung verhJndert 1st. 

FQr den Fall, dass dennoch einnnal salzhaltige Luft in die Einhausung gelangen 
sollte, ist es auch vorfeilhafl. wenn innerfialb der Einhausung IMittel vorhanden 
sind, urn die dort vorliandene Luft zu entsaJzen. 

Damit meglichst wenig salzhaltige Luft in die Einhausung gelangen kann. ist es 
auch vorteilhaff. wenn die Einhausung mit einer Schieuse veisehen ist, welche 
bevorzugt aus einem glasfeserverstarkter Kunststoff (GFK) hergestellt isL Wenn 
das Bedienungspersonal Ober die Schieuse in die Einhausung eirtreten mOchte. 
wird Luft In die Schieuse gedrQckt. so dass das Bedienungspereonal gegen einen 
Luffstrom in die Einhausung gehen kann. Daher Ist es vorteilhaft. wenn die 
Einhausung auch mit eInem welteren .Tank verbunden ist. innerhalb dem 
weitgehend salzfreie Luft gespdchert wird und welche dann In die Einhausung 
gedrCckt wird. wenn Bedienungspersonal Ober die Schieuse in die Einhausung 
gehen mochte. 

Es ist ferner auch vorteilhaft. wenn innerhalb der Einhausung IWitfel vorhanden 
sind, die so ausgebildet sind. die Feuchtigkeit innerhalb der Einhausung zu ml- 
nJmleren. Ein solches Mittel kann belspielsweise ein Petier-Eiement sein. 

Die Mittel zur Entsalzung der Luft wie auch zur Verringerung. der Feuchtigkeit 
werden gegebenenfalls dann aktiviert, fails entsprechende Sensoren. die auf den 
Salzgehalt In der Luft oder die Feuchtigkeit ansprechen. das Oberschrelten eines 
bestlmmten Saizwertes bzw. Feuchtigkeltswerte feststallen. Die IWittel zur Entsal- 
zung der Luft wie auch zur Verringerung der Feuchtigkeit werden dann so lange 
aktiviert, bis der Salzgehalt und/oder Feuchtigkeitsgehait unter wenigstens einen 
vorbestimmten Wert gefallen IsL 



Die Elnhausung mit dem darin eingeschlossenen Leistungsmodul kann auf dem 
Fundament der Windenergieanlage aufgestellt werden Oder auf einer Plattform 
innerhalb des Turms der Windenergfeanlage. Diese Plattform kann bevorzugt 
auch sehr weit oben gerade unterhalb des Maschinenhauses der 
Windenergieanlage angebracht werden, um somit die bestmogliche Art und 
Weise zu gewShrlelsten, dass so wenig Safe wie moglich bel einer 
Windenergieanlage, die als Offshore-Anlage aufgestellt ist, in die Einhausung 
gelangen kann. 

Vorteilhaft ist femer auch. wenn dre Daten, die die Sensoren fQr den Salzgehalt 
und/oder die Feuchtigkeit messen, an eine Zentrate weltergeleitet werden, In der 
die gesamte Windenergieanlage gesteuert bzw. Gberwacht wird. Oberdie Zentra- 
le konnen die Mittel zur Verringerung des Salzgehaltes bzw. zur Verrlngerung der 
Feuchtigkeit innerhalb der Einhausung aktiviert werden. 

Zur Vermeidung des Ausbmchs eines Brandes bel Tellen des Leistungsmbduls 
ist es auch moglich, dass wahrend des Nomnalbetriehs innerhalb der gesamten 
Einhausung eine sauerstoffarme Atmosphare herrscht. Dies kann beispielsweise 
dadurch geschehen. dass der Luft innerhalb der Einhausung Sauerstoff enizogen 
wird, so dass der Sauerstoffgehait unter dem normaien Sauerstoffgehalt von Luft 
sinlct. iNJatOrllch es ist auch moglich, dass in der gesamten Einhausung ein hoher 
Cp2-eehalt (bis zu 100%) Oder Sticltstoffgehalt (bis zu 100%) oder eines ande- 
ren Inertgases (aus einem Tanic) venArirl<iicht ist. Erst dann, wenn das Bedie- 
nungspersonal die Einhausung betreten will, wird dann Innerhalb der Einhausung 
wieder eine normale Atmosphare hergestellt, so dass der Aufenthaft in der Ein- 
hausung moglich Ist. in einem solchen Fall ist es sinnvoil. wenn die Schleuse eret ' 
dann zu 6ffnen Ist, wenn innerhalb der Einhausung eine AtmosphSre hergestellt 
ist, die den Aufenthalt Innerhalb der Einhausung ohne Atemgerate ermOg iicht. 

Die erfindungsgemalie Einhausung kann nicht nur innerhalb der Windenergiean- 
lage untergebracht werden, sondern auch direkt aulSenseitig am Turm ange- 
bracht werden. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, indem die gesam- 
te Einhausung auf einer Plattfonn aulSenseitig am Turm angebracht wird oder 
direkt am Tumi befestigt wird. Ist die Einhausung als geschiossenes Rohr ausge- 



fuhrt und ist dieses Rohr auRenseitig am Turm angeordnet, so kann die Bege- 
hung der Einhausung uber eine Tiir bzw. Schleuse zur Einhausung und dem In- 
neren des Turms erfolgen. Auch bei dieser Variante ist es oline weiteres moglich, 
dass das Innere der Einhausung uber Luftkanale, die in den Turm hereinragen 
Oder diesen umgeben, gekQhIt wird, ohne dass die Aulienluft, die die Windener- 
gieanlage umgibt, in Beruhrung kommt mit derLuft innerhalb der Einhausung. 

Es ist ferner vorteilhaft, wenn die Einhausung mehrteillg ausgebildet ist, so dass 
beispielsweise bei Austausch eines einzelnen Tells des Leistungsnnoduls nicht 
die gesamte Einhausung entfernt werden muss, sondem nur das Moduiteil der 
Einhausung, welches direkt das auszuwechselnde Teii des Leistungsmoduls 
umgibt. 

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien Windenergieanlage 12 
mit einem Turm 9. Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 5. Hier- ' 
bei ist in Fig. 6 zu sehen, dass zwischen dem Leistungsmodul 7 und der Tunn- 
wandung eine Einhausung 10 liegt» wobei diese Einhausung 10 ebenfalls ein 
Rohr sein kann. 

* 

Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch den Turmbereich. Hierbei ist zu sehen, 
dass wiederum die Einhausung 1 0 das Leistungsmodul 7 von der Turmwandung 
9 vollstandig abschimnt. Fur die KQhIung des Leistungsmoduls wird die Luft in- 
nerhalb der Einhausung uber einen Ventilator 11 in einen Luftkuhlkanai 12 ge- 
stromt und dieser Luftkana I 12 ist zum Teil direkt an die Turmwandung 9 gela- 
gert, so dass insbesondere dort die enwarmte Luft abgekQhIt werden kann und 
dann wiederum in die Einhausung 10 zuruckstromen kann. Es liegt auf der Hand, 
dass die Luftkuhlkanale jedwede Form annehmen konnen, insbesondere auch 
spiralformig an der Turmwandung 9 entiang gefiihrt werden konnen, um somit 
eine optimale Kiihlung derLuft innerhalb des Luftkanals 12 zu erreichen. 



Anspruche 

1. Windenergieanlage bestehend aus einem Turm, welcher auf einem Funda- 
ment grundet und einem Leistungsmodul. wobel das Leistungsmodul wenigstens 
einen Transformator aufweist, mittels dem die elektrlsche Energle, die vom Ge- 
nerator der Windenergieanlage zur Verfugung gestellt wird, auf eine mittler© 
Spannung und/oder Hochspannung transfomniert wird, dass das Leistungsmodul 
daruber hinaus bevorzugt weitere Einheiten enthalt, mitteis denen die ele]<lrische 
Energle, die vom Generator der Windenergieanlage bereitgestellt wird, gesteuert 
und/oder geleitet wird, wobel das Leistungsmodul einen Trager aulweist. der auf 
dem Fundament der Windenergieanlage aufgesetzt 1st und dass der Trager die 
elektrlsciien Einrichtungen des Leistungsmoduls, wie 2,B. den Transformator, 
aufnimmt, und dass Brelte und/oder L§nge des Leistungsmoduls geringer sind 
als der Durchmesser des Turms der Windenergieanlage Im Fundamentbereich, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul (7) von einer Einhausung 
(10) mit einer Wandung umgeben ist, wobei die Wandung der Einhausung 2Wl- 
schen der Turmwandung (9) und dem Leistungsmodul (7) liegt 

2, Windenergieanlage nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelclinet, dass die Einhausung ein Rohr Oder ein rohrformiger 
Behalter ist. welches/welcher im Wesentlichen einen zylindrischen Querschnitt 

w 

aufwelst 

3, Windenergieanlage nach einem der vcrhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass in der Einhausung ein separater Raum ausgebil- 
det ist, welcher als Umkleideraum und/oder Aufenthaltsraum fur Servioetechniker 
der Windenergieanlage zur VerfQgung steht. 

4, Windenergieanlage nach einem der vcrhergehenden Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einhausung so ausgebildet ist, dass sle was- 
serdicht verschlossen werden kann und Insbesohdere Mittel zum wasserdichten 
Verschluss aufweist. 
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5. Windenergieanlage nach elnem der vorhergehenden AnsprCiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul bereits werkssertig in der 
Einhausung untergebracht und mit dresem verbunden ist. 

6. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einhausung mit dem Leistungsmodul vor Er- 
richtung des Turms auf dem Fundament oder einer Plattform !m Inneren der 
Windenergieanlage aufgesetzt wird. 

7. Winden^gieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzliche Raum Innerhalb der Einhausung 
so ausgestaftet ist, dass er auch einen langeren Aufenthalt von mohreren Men- 
schen gewahrleistet. 

8. Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage mit einem Turm, der auf 
elnem Fundament grQndet sowte einem elektrlschen Leistungsmodul, im Wesent- 
Schen ausgestaftet mit einem Transformator und gegebenenfalls einem Wechsel- 
richter oder anderen elektrischen Einrichtungen, z.B. Schaltschranken, die zur 
Steuerung der Windenergieanlage und/oder Durchleitung der elektrischen Leis- 
tung, die vom Generator der Windenergieanlage zur Verfflguhg gestellt und in ein 
Netz eingespeist wird, vorgesehen ist, wobei das Leistungsmodul innerhalb einer 
Einhausung untergebracht wird, welche vor Errichtung des Turmes auf dem Fun- 
dament Oder einer Plattform gelagert wird oder welche bei Fertigung des Turms 
bereits werksseitig im oder am Turm untergebracht wird. 

9. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage eine Offshore-Windener- 

■I 

gieanlage ist 



Zusammenfassuna 

Die Erflndung befrifft ein Verfahren zur Errichtung einer WindenergieanJage so- 
wie die Windenergieanlage in ihrer Ausgestaltung selbst 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, mittels dem die Errich- 
tung von Windenergieanlagen noch gOnstiger, vor allem aber auch schneller vor- 
genommen werden kann, 

Ferner ist es das Ziel der Erfindung, insbesondere eine Losung zur Verfugung zu 
stellen, die fur Offshore-Windenergieaniagen geefgnet ist 

Windenergieanlage besteliend aus einem Turni, welcher auf einem Fundament 
grDndet und einem Leistungsmodul, wobei das Leistungsmodul wenigstens einen 
Transformator aufweist, mittels dem die elektrische Energie. die vom Generator 
der Windenergieanlage zur VerfDgung gestellt wird, auf eine mittlere Spannung 
und/oder Hochspannung transformiert wird, dass das Leistungsmodul darOber 
hinaus bevorzugt weitere Einheiten enthalt, mittels denen die elektrische Energie, 
die vom Generator der Windenergieanlage berertgestellt wird, gesteuert und/oder 
geleitet wird, wobei das Leistungsmodul einen Trager aufweist, der auf dem Fun- 
dament der Windenergieanlage aufgesetzt ist und dass der Trager die elektri- 
schen Einriclitungen des Leistungsmoduls, wle z.B. den Transformator, auf- 
nimmt, und dass Breite und/oder Lange des l-eistungsmoduls geringer sind als 
der Durchmesser des Turms der Windenergieanlage Im Fundamentbereich, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul von einer Einhausung mit einer 
Wandung umgeben Ist, wobei die Wand ung der Einhausung zwischen der Turm- 
wandung und dem Leistungsmodul liegt 
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